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$31 



_5L > &W%LW (1) 

*fr 4b ^ & -c© 4b # * ft -t «t ft - * b b b J& *4 4b *B flf 

* » ft - A- 3" & it # * M * — ft it A & £ Ja & -fe ^ 

m t% it m m % .t • 
[ & # *t #r ] 

& ^ # & — ft ft( 1 ight emitting diode, LED)*# 

m a*- # 3*. ft n ^ % % & ' #j : ^ a A * a B a ft ^ It ^ t 

* * • itb • it*^M*^ttlt«idJSl» # * it Bfl Sfc 

;8fr«Hfr & & — ft*t ' a*ijfe^*t^f;»>&*ft*« 

^1 jf^ilt ' 3U si ^ - m ft € ft ^ t& ft # 

4b 4£(GaN) ># 1 1 to ^ - & ^ > *o M. f ;B (sapphire) >§ 1 0 ^ 

) ) ? lit ' h ' - ± 4(7 >t ' ^GalnN^ 1 2 to ^ ^ - 

>f^_L ° # ^ • # j=- £ # ' *oP 32 ft. 4b 4£ ( GaN ) /# 1 3 

to ^ i t(? ^ _L - Sit ' to^#--jfc.*$#-t&SiU4<8t# — 

4t ^ ,# Ji # ^ 5 B<] 4& ^ *l pfc * If] ft 4l € ft >i ' *» - n ft 

* fti'4 m - p ft € fti5 ^ • *u«it ' *» £ m % « % 

5998925 «t • S f t t 1 ^ § ^ t * ^-^ ^ ' # Bp )» Ji ifc 
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.i * %mtw (2) 

' # & m M & ^ ' 3* * # & * i*3 & «. - ^ ^ ^ 4ft ' *o «n- 
3i £S ;G & ;& 1 6(YAG phosphor) • tt ft A )» J: 4* ^ 

-fr & ' * ft * ^ « & «. ^ ' ° 

«K fla ' _L^^4t^t^^#it — * fft ' & * 3fr H 

* ' * ^ « sapphire ^ # f ¥j & fo. 1 0 #. «, Mt ft ' ft S *L 

* ft _L jR. # t ft ' f if*' T If ^it^ ° 

ft*#J&;£#*fcj&#*aifc*ft ' ft a £ Jl € * & «t If & 

* * — ft *ft ' J-^itJb-TI|*ifci»&*4L4t^ ' %1 
Bflr* • Bit ' * & & ' *°-NS!!-«Mt!¥l-#22_t ° 4£ # 

*t 4t /& Jl «t * — N ^ZnSe «. *J # 23 - - N ^ SeSMgZn j|t *# 
,§24 - -ZnCdSe 4t ># 25 - - P ^ S eSMgZn £ J# £ 2 6 A - P 

& 8 2 7 ° N ^ZnSe lUftf *23 i * ffl i| A ffl a^^ll' 
^- .^f >f 2 4 B s a ^- ^ G£ Se, (Lattice Mismatch) ° ft 

>fiL ^ZnCdSe £ 25 efa #] #jN ^SeSMgZn jfc.*$,§24&P$!SeSMgZn 
^^f^26 ' Hj fcbZnCdSe & 25 * # it % j& ERCband gap) • 

a f-JZnCdSe ^25f^60€ J fK^^ti4#^^ ' ft ^ # 
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JL > ftWiSLW (3) 

Jl lit §, & ^ _L T ^ fll ' lt#-nfe€«21^-p l 
f ;&2 8 - #p;f£«;fe21&n;tfc<5*fe2 8||;4*i&##^J£ ' 4 
^P-N # ^ ® _L iftZnCdSe ^ to 4 2 5 » S'J tlil*.' *P ^ 
#J M * * # * f # N 551 * 4b ^ 1- #22 31 fc. ft. » lit 
it ■ J**ft****A&i&* ' W J. £ 6 * • 

*b 4^ 0 & Oh ' t**f ^If t t ' */^«-iiJ4L^5tSt 
^«piL^^o^^^4f# 'fib ' ^^a^^^^^^-^t^ 
itfe^f^-flH^#4 ' # # * £.p 32 *Mb # sfc «Mb 
^ & & ' 3 ^ ilb & & _L $ # & «t £ - * a a a & ^ eft 4b m 
m. m % ' & - JL 3r £ ft ^ ft jfc « If ^ & & & ifc f£ «ft lb 

m m. m M -L . £ £ it & j*, g£ ft #j & ^ ** . itb ^ ' * 

• £ *b ' £ 4^ # a ^ t ' ffl p 32 *fr 

# ^ * tb ^550nm • $ & m M & fa X m 

& a a a ^ Jl & If ^ ft £ « If m # A ft & jft. 4£ «i £ 
450 nm J.470nm ■ 4tfellJlltf^^£ • 

[ # a£ ft ] 




TW1043F(gci)l).ptd | 6 1 



.i » &WilW (4) 

: *fr 4b 3* it «S 4b & & *l ' <* H * «. * - * a a a # ^ # 4b flW 

&m % ' & ft - sl -n & it n & — ft it & a a a & -fe ^ n 4b 

m & m M ± f$ ' a ± JI & a aa # B B a & *# • 

^ W & & # & — ft ft 4& a -- p 35! *Mb # i& *6 4b $f & & 

• * Jl 4fc # tfc * - * a a a ** # ^ ^ 4b 40 ( BP ) & hi * - - $ 
- 32 IL 4b Ifc(GaN) 41 # ' - *4 * * - $ — 35! ft 4b M 4t 





> flrj ^ # 4b 




15 - 


3! 


IL 4b j|l # 4l 






*J & 4* - % 


- 30 € ft A - 






f ft • * * - 


32 IL 


4b ^ 


4t >§ & % 


~ 35! IL 4b &. 4t 






# +1 BL m % % 311 


ft ' 




35! € ft 1* $ 


- 35! t ft # £ 






4b # & & - 3Mb 


m & 


m % 


- % - m. t 


ft ^ £ - 35! ti 


4b it 


4t 


# >f H'l *3 isj #} 


* t 


35! <s 


o 














$ %. ^ ^ a£ 


4: a ^ - 


& «b 


> 


fo & nk & w m 




•it • 


T X # * - 


*t 4£ * «fe iH ' 


it sa 




m m m A • # 





^ T • 

[ * 16. # ^ ] 

t » *4»**#jL#^j4L« ft310 A312 - 3 *b • HB * ' & 
^ - & 45.300 • B fl #■ ffl -P 35! «f 4b # 4^ ^ & fe300 ' # 

^ & fe300 Ji ' H * - 46. >S «L >S jdL -ft. - °4- a a a M ^ ^ 
4b «r >t 3 0 2 • ^ » ^ # a a a & 4* ^ ^ 4b m tk m % 3 0 2 Ji 
4fe^^.-^-^-^IL4b«4t<f>t304 > - »14 ># 3 0 6 ^ - 9 
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.i > (5) 

- — 32 ft. 4b M. *. ** >f 308 - - ^312ai-|-ff 
^310 • 

>i5L ^ # t ' 4fc/8p^*Mb#*#*ite3 00 • *T 4£ # % 
- 3! € ^312 -T U ft lb * fe.300 ^ - #J ' a$|f if^t 
# it to # " 3 *b ' jfcp 2! # 4b # ^ <)£. 4b >f 3 0 6 ft # £ 
<P ^ ft * 4ft. ' ^rH*J.#*Sfe-fi:W ^550nm ft % * & , & 
-t m ft & ft 4b % 3 0 6 ft % ifc 4l & & 4 5 0 nm £ 4 7 0 nm 4l ft 

» ' j: £ 4^ «■ a ^ m * # & it ° 

^(vertical gradient freeze, V GF) #j El M % ' ^ *fc 
^ It 4 ^ ^ ^ - it ^ t • 3k&&#20AHJ£4Lft.&;ifr£.,& 
■ St : ft ' &*&j&p32^*Mb$*:& ^30 0 ' *«J % & M* <ft 
t£.;J># — ifr«4fe ' ^vZnP 2 • & g ' J» & il f fi 4 

l*fti*;fa\£i$:^#4b**6<i*k»(1295 , t) ' «. *t ^ Jfc **. *fr #j 
IS) f 4b (homogener izat ion) ft • # a 'J> #H0K/cm # # & 
ftttJMPA&FI'T*. ' *P T /& * # 4b # & - 

# . ^#b^4l^^300 » # ap ^ 4b #(ZnSe) & 
#f , g. ft 4b * *L *l *fr 3§.( chemical vapor 

transport, CVT ) ^ ^ ^ $a iH ^ ( i od i ne transport 
method) #} & M m & • if & » ^>S.^iS^^^£^-#B a a 
( po 1 y cry s t a 1) «S 4b ^ » An — S6 4b ^ ^ B a a ft 4H ^ >S& £ 
^ Tl • t ^ f t & 1 f t ;^ f ^ ^ ill. : & £ ' J» 
ELJ&g&j&Wfo^M-iSL &T1 > H £P iio & j. a £T2 » T2 #) & 
850OC ' * t ' Tl * *M2 ' *t of ' J&^m&lf-kpTtfjELJfli 
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HI 



,3L » (6) 

2ZnSe + 2 I 2 ->2ZnI 2 +Se 2 

f Jiilil^i ^Znl 2 #Se 2 #j % & -t fr 5. Ui £P ■ » & 
& 16 £ £P #J «S 4b # a a a # «p ' ft it 4f -L i£ Sl M i£ & 

m ' a jfc ' *t 4b m- « n 4b ^ B a B ^ i§i - & bU^j ' *t it 

« 4b * B B a « Ji X * it £ * ° * & *L I 2 * i^i^^P ' « 
* -h i£ 4L >!6 • ^ tfb i& 5& t ' m&W*-*&4b2tft&-teWl& 
&L & B3 ¥j ?i< *L I 2 ' # a £ & Jl ^ £P #J 4b & ' 4£ 

*&4b#aaH*b**£An3!*&4b# ' 1^ T I 2 « ^ ' ^ H * # #fc 
*p^^-^#? ' ft « 4b # Ap 32 *l 4b ^ ' *^,^A1 - CI - 
Br - Ga Mn6d#A ■ S'i ^ ft 4b A n 2! *& 4b # ° ft it 

& & ' ft & Xi£ • a fl- *8 « 6«i • -T & ' ^ 

i # # & *l ^ ^ * ' # «s ^b m .%B B a*o^i^iooo°c ' # #* m 

50 * ; 4£ ^ ' 1-X60 °C/min #j it A * «S 4b B B B « ^ 3p T 
*. ' a # $>J 0 °o f «t %. #j *S 4b # Ms B3 • 

^ * # t ' -9- a ^ «n 4b m m. m % 302 m & ^ 

-Li££.&4L&*.h • _L i& *&3 0 0 ' ^"jt«5t**«.4b# 
' -^^^H 2 a^T ' J» & *i300 & 5. # 90 0 t ' # >* 
fife- & &130 0 _L £ © tf] ft 4b 4fc ♦ & it *'J IB £ 4b fa ft, & S- 
/^(halide vapor phase epitaxy) » WH 2 41p A ^ 181 IL It 
(carrier gas) » a & 4b 4U ( BC 1 3 ) ^ ft, 4b 3|( PC 1 3 ) & ft. 4b ^ 




-5- - titWULW (7) 

- (BC1 3 ) & z% 4b Il(PH 3 ) # & ifr JSH 4fc • *,»il« 300 t 
it e ffi 3| 4b ^ >t ^ a B B ' *400nm • '& • # J» 

>£ & Jl itf- ft 5. 1 0 0 0 °C Ji T ' « ^ *t A 4b ^ Jt §k B a a ' # 

*&1^60^« ' &4560nm • 

4b ^ 4& A M # J* ^(zinc blende structure) ' 

A 

* a s a te- # *t #) ^ 4 . 5 3 M > ffij ^ ^ f ^ F4 1^ M ^ -t i 

A 

4b ^ ft a B a t it ft Mb 4 . 5 1 M > ^ * ft B a a J: £ ft %> 0 . 6 

% ' 42t # & b 9 b * * * 2£ A b b b It Ms m ■ « 4fc *h it # # * 
St * H 4£ ffl # ^ ° 

* # a ^ ^ ^ - ^ n 4b m & m m 3 0 4 ' * sl ^ B a B it m » 

%S£&fl&i*jfc*'ffc7t-frlB.;& ' ^ ^Al x In y Ga 1 . x . y N(0<x<l • 0 
<y<l ' x + y = l ) ^ *:Al x GayNi_ x . y P (0<x<l >0<y<l »x + y = l) • 
iH *□ ft. 4b 4£(GaN) - ft4bi@4£(InGaN) - IL 4b is A 1 GaN ) 
& & H 4b 4£(GaNP) » J-4£ffl<&7frS£^i&1if^¥;&J$J3£&i& 
4: &(NH3) ; « H 4b ££(GaN) & #J • *^«^"sr&^-f& 
J» ^(monomethy 1 hydrazine ;MMH)#^¥^£§1 
( tr i methyl gal 1 ium ; TMG) » ti§tt^4lL=te^ B 0 a ^ 
(metal organic vapor phase epitaxy ; MOVPE) • 
A * - 32 IL 4b * * 304 & m 4b 39! * flf ,§302 4^ Ji - 

* # afl 4^ y£ *t # 3 0 6 > * iL & ft & > «t ^ Ji ifc $ - ^} 
H4b4£j|t^,#304_L ' ^T*IL^b«^4-**t^r*j& • iH *» 
In y GaN > 0<y<l • J. #'J ft MO VC VD * • 3 a - ? & 48 
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- (8) 

- (trimethyl indium ; TM I n ) - ^ f ^. ^ ( t r i me thy 1 
'gallium ;- TMG) a &NH3 * # J* 4fe «j j& 0 #Jii&y#^0.1 
8f ' m % 1& ^ 7t # «'J ?T # ife & #j405nm 4if ; t _L 

ity # ^0. 2 > m&4£4L7G#li']- ! T#ii&-i: #j470nm ^ H 
& • 

te^?S-te>§306_h4L#— ^ftMt**j|tJ$*308 ' I§] It * 
3 0 4 ^ /£ ^5r & |a m • 

fl& ' ffij 9 — 32 € *&31 0 H'] «t S. Ifc % — & 4b 4£ ijt & 308 ^ 
_L * A • 

&T*#yfa#&^#30ft-sp4Lt£'i'& ' € aft. »r mi n 

^ it ' Jii>|t^-5llL>fb^^^>f304^rM.*##Wl^^t 
IS. - v& jja m %fo . *» : # » I I A 4fe 7b ( *» : Mg ) ' ft it 
^1* f tf> /&p ^ € ' *, 7% # #V I A ^ to % ( : S i ) » ft 
it #• # f ff> j&n Si ^ f ' fl6 i 5dt ift >fb fli H. «f 4J 302 H'J » * 
« *J > <* ** It(P-Rich) JUKB-Rich) ffn ^ &p 3! * 

% *n 32 * « - >£ & # & ' *#-<¥j4L4k;fc3 00 > SMb flK 

*L«f * 30 2 A 9 - 31 ftMb*JH**304 » ^ A # -32 « & 
312*#*R|^**3!» • 

# f& ' £ — SI ft. 4b ^ ^ «ff * 3 0 8 & * # & « if do 
t£ t • #J *p : # ft 1 1 A 7b ^ ( #J *o : Mg) » ft * ^ &p 22 t£ 
t • ^7l##VIA^7G^r(#J^:Si) » ft£^/£n52^f; •■ 
fl& £ — 32 ft. 4b 4t J* >§ 308 ^ & % ^ 32 t ^310 * * ISJ 
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.5. - (9) 

; 4l t£ t ^} ji • ^ # B fl ^ * ^.300 * m it m tkm $302 * * - 

' gftMb*J|l**J|306**-fi«*312it*#*4L**3!!l| 

1st * » ^-^€«312^rp^f-€^Jg ' 
300 - <3MbJMI*Hlf4*'3 02 * #-3!!ft.4b$fcjfc.l5>t306 £i&p2! 

' 5. ^ « — 1 *£310 *n 5! ^ € « & * * — ft. 4b 
it & m M %>v ^ % f& ° 

*$ _L m i£ ' # ^ m M ^ * * £ JL # ?'J € & ft #■ * 

~ & ft ' #*iiir«i«*.J:^&^*-i«^**— ^* 

ft4:r-H ' Ol ^P-N # ^ ® #j 4b ,#306 

450nm ^470nm ^ £ & : # ^ ' ** 4b # ^ & lb ^ ^ ft 
«8l >\£ S It 'A ' *T at iB #. -fc *) J*,550nm W # J* jfe ' * iS # fcb 

' *p jl £ # * • 

: M. f ;s - G a P - I n P - G a A S - - * » fl&2tfflII-VI 

^^4-^«7t*^^#ifc — *«4L4l.fe • *o # 4t ^ jfe « lb 

# ; ffij jl . ^ # ^.j ^ 4l lb «H m % • °r a Ml 4f 1 1 - 

VI;&^*Mb**&«&4b^& & • *&#^J&4LIII-Vifcft.4b 

^ 4t «9 * ^ M - * * #t a a a a ft m m SL ' m - & f 

1 *f J. .# ^ -fe #J 11- 7t # » 

^ # afl e> a - *8L $fc iH J: > & * # ffl J-X PfL 

Si & & W • ft^iUftl* ' £ * Jft «fc * # *R ffi # *° 
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ft ft #j Sj & B • 

« 6«J *J * 7F * B ° 

35 3 SI M - # ^ # * — « ft 30 « #J ® SI • 
B 3, # «, a £ 

10 : H. W ^ (sapphire) ># 

11 : N 32 H 4b ^(GaN) >f 

12 : GalnN ft lb % 

13 : P 32 ll 4b 4£(GaN) J| 

14 : n 3& H ^ 

15 : p m f * 

16 : J*- It IS ;S *g ;S >f 

21 : n & € 

22 : N 32 «6 4b # 4k ** 
I 23 : N 32ZnSe m. m % 

24 : N 32SeSMgZn * *f * 

25 : ZnCdSe £ 

26 : P 32SeSMgZn £ if ># 

27 : P 32 # *5 >* 

2 8 : P & % & 

3 0 0 : & 

302 : 3Mb *U & 3? # 
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304 
306 
308 
312 
310 



* - m & lb 
># # 

- m ft ^ 
9 - ^ t ^ 



M 
M 




- <fr it #(TeZn) 1- ; 

- ^- a a a & m s% it m ( bp ) m. m % » 

- iL 2r a s a «t * * - 2! ft. 4b #(GaN) * *# A ' £ ft 
fa ifr i& m it m & m M ^ ±- : 

- <|4 7f ' * ft to ^ fg $ - ^ ft. 4b 4£ & # & _L I « 

- JL 2f a a a It J* ^ * =- 32 ft. 4b # *. * 4 ' * ft to * t£ 
*fc Jf 4^ _L > % t « * -=- 3* ft. 4b * 4t ** % * * » - £ ft. 4b 

* * ' t£ & #L ft «L & i£ & % & ' # ifc - * — & * * 

& -Ifc 4L jfc Sfc • 

2. ^ t tt 4 #j i& 89 ^ i ^ m & & & % & — & 

- % ^ % & ' *ftto:!frt*#— 38**f#4L.t ' ^ ^ 

# > & + n * n i% it m m.m % 

- 34 ft. 4b *£(GaN) jfc if A * # iq * « ^ g - 

4. ioft*^J^E|33l^i|^6^t* - It 7b 
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> **fr-M»JI&ffi 

6. - *6 i#7fc^ftttit# ' & # : 

- *&4b£KSeZn)&te. : 

- * £ # ^ 4t 4b ^ ( BP ) & * * ' % fa fa a* tt & & 

- A- 3r b b b It ** 9 - ft. 4b ^ ( GaN ) *. m % ' % & 

fa ifr m 1% it m & m Jii -t ; 

- fcfc * ' * to ^ tt % - m ft. 4b & * # ^ ji ; a 

- X * b b b It J* * ^ II - 32 ft. 4b « * # * ' * to 

^ '14 jf ^ _t > &ttt#~^lL4b4*j|tlS**tt$-S*Lfl; 

* m % * * BL t ^ £ ' tt>£ffl>#4& 
4l jfc » ' tt 4& °£ & tt & >JM4 ' #ih-$.=-i*.-&^fc 

^ j*. -R: ^ & 0 

- # - 2! % & ' * 4& fa Ifr tt & ^ ^ T ; « A 

- % — 32 t & • £4&to3frtt#— 3!4L*$>f*--t- ' tt # 

8 . t tt * #•] is, is * 6 m m iit ^ ^ ^ # * — * it tl 
# . & t tt & & * t&mfcmj&mM - tt 9 - t & tt $ 




- t*t##'JI£BI 

- 3! ft. 4t #(GaN) *.*#***al5J*«SI& • 

# , & t « 3l 4b m *l £r % *T «. * & *J - £ *W Jfc(B-Rich) 

* ^ & -n *p 32 tf- « o 




g 1/17 I $ 2/17 I 




f tfr # # £ # : 6 — * # 



% 10/17 I 9 11/17 I 
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